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(57) Abstract: The invention relates to a dental implant com- 
prising an anchor part (12) for anchoring said implant in the 
bone and a mounting part (18) for receiving a prosthetic super- 
structure. According to the invention, the anchor part (12) and 
the mounting part (18) are configured in one piece from a zirco- 
nium oxide-based material and at least sections of the external 
surface of at least the anchor part are pre-treated using a sub- 
tractive removal method or are provided with a coatings which 
supports ossification. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Dental im plan tat mit 
einem Verankerungsteil (12) zur Verankerung im Knochen und 
mit einem Aufbauteil (18) zur Aufnahme einer prothetischen 
Suprakonstruktion angegeben, wobei Verankerungsteil (12) 
und Aufbauteil (18) einstuckig aus einem Werkstoff auf 
Zirkonoxidbasis ausgebildet sind, und wobei zumindest 
das Verankerungsteil an seiner Aussenoberflache zumindest 
teilweise durch ein subtraktives, abtragendes Verfahren 
vorbehandelt ist, odcr mit einer Beschichtung verschen ist, 
durch die eine Verknbcherung unterstutzt wird. 
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KERAMISCHES D ENTAL IMP L ANT AT 



Die Erfindung betrifft ein Dentalimplantat mit einem Veranke- 
rungsteil zur Verankerung im Knochen und mit einem Aufbauteil 
zur Aufnahme eines zu applizierenden Elementes, wie einem Abut- 
ment oder einer Kronen- Brucken- oder Prothesenkonstruktion. 

Dentalimplantate werden seit mehr als 10 Jahren erfolgreich 
eingesetzt. Die iiberwiegende Anzahl der derzeit verwendeten 
Dentalimplantate bestehen aus Titan , da Titan einen ausreichend 
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niedrigen Elastizitatsmodul und eine relativ groBe Festigkeit 
aufweist. Des weiteren ist von besonderer Bedeutung, dass mit 
Titan als Implantatmaterial bei geeigneter Ausfuhrung der Ober- 
flache (z.b. Aufrauen durch Sandstrahlen) eine sichere Verbund- 
osteogenese erreicht wird. Dies bedeutet, dass die Titan- 
Implantate nach dem Erreichen einer Primarstabilitat durch 
Einschrauben in den Knochen innerhalb einer Einheilzeit von 
etwa 3 bis 4 Monaten sicher verknochern, so dass ein dauerhaf- 
ter Verbund zwischen dem in den Knochen eingeschraubten Veran- 
kerungsteil und dem Knochen gewahrleistet ist. Meist werden 
hierbei zweiteilige Implantate eingesetzt f wozu es grundsatz- 
lich zwei Moglichkeiten gibt. 

GemaB einem geschlossenen, subgingivalen System, wird das Ver- 
ankerungsteil des Implantates bis auf Knochenkammhohe versenkt, 
so dass die Mukoperiostdecke liber dem Implantat vernaht werden 
kann. Nachteilig ist hierbei die notwendige Zweitoperation am 
Ende der . Einheilphase, um dann ein Aufbauteil und darauf die 
gewlinschte Prothese Oder Krone applizieren zu konnen. 

Dagegen kann bei dem offenen, transgingivalen System, bei dem 
das Verankerungsteil des Implantates bis zu ca. 3 mm oberhalb 
des Knochenkammes auf Schleimhautniveau versenkt wird, eine 
Sekundaroperation vermieden werden. Die Wundrander konnen di- 
rekt an die Implantathalspartie adaptiert werden, womit ein 
primarer Weichgewebeabschluss am Implantat erfolgt.. 

Eine derartige zweiteilige Implantatkonstruktion fur ein offe- 
nes transgingivales System wird beispielsweise von der Insti- 
tut-Straumann AG, Waldenburg/Schweiz unter der Bezeichnung 
ITI®DENTAL IMPLANT SYSTEM vertrieben. Sowohl das Verankerungs- 
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teil oder Primarteil, das transgingival implantiert wird, als 
auch die zugehorigen Aufbauteile bestehen hierbei aus reinem 
Titan. Um eine gute Verknocherung zu gewahrleisten, ist die 
Titanoberf lache entweder grob sandgestrahlt oder aber mit Titan 
durch thermisches Spritzen beschichtet. Beide Oberflachen ge- 
wahrleisten eine gute Verknocherung oder Verbundosteogenese. 

Auf das Aufbauteil sblcher Implantate werden dann Prothetikele- 
mente, wie etwa Brlicken oder Kronen in der Kegel unter Zwi- 
schenlage von sog. Abutments auf geschraubt oder zementiert. In 
jiingster Zeit sind hierfiir auch keramische Abutments in der 
Entwicklung, die auf das Aufbauteil appliziert werden. 

Keramische Abutments weisen besondere Vorteile bei der spateren 
Anpassung der Suprakonstruktion wie Brxicken oder Kronen , auf 
dem Abutment auf. Sie lassen sich einfach beschleifen und er- 
moglichen einen Aufbau von Konstruktionen nach herkommlichen, 
dem Zahnarzt gelaufigen Verfahren. Besondere Vorteile weisen 
keramische Abutments insbesondere infolge der Tatsache auf, 
dass ihre Farbe der natur lichen Zahnfarbe angenahert werden 
kann. In jiingster Zeit sind auch Abutments aus Zirkonoxid in 
der Entwicklung, die sich durch eine besonders hohe Festigkeit 
auszeichnen. 

Zwar ermoglicht ein derartiges System aus zweiteiligem Implan- 
tat mit Verankerungsteil und Aufbauteil, Abutment und darauf 
applizierter Prothetik eine gute Anpassung an die geometrischen 
Verhaltnisse bei verschiedenen Indikationen, jedoch ist die 
Vielzahl der beteiligten Komponenten grundsatzlich nachteilig 
fur die mechanische Stabilitat des Gesamtsystems. Auch fiihrt 
jede weitere Verbindung zu moglichen Ansatzpunkten fur Bakteri- 
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en, die iiia Spalt Parodontitis oder Gingivitis verursachen kon- 
nen. 

Aus asthetischen Grunden ware es insbesondere im vorderen, 
sichtbaren Bereich jedoch wunschenswert , alle transgingivalen 
Teile, auch das Verankerungsteil, aus Keramik herzustellen. 
Jedoch ist eine Schraubverbindung zwischen Metall (Veran- 
kerungsteil aus Titan) und Keramik (Aufbauteil) u.a. aufgrund 
der Unterschiede in den thermischen Ausdehnjungskoef f izienten 
nicht realisierbar • Dagegen konnten sich Verankerungsteile aus 
Keramik nicht durchsetzen f da diese meist nicht die gewunschte 
mechanische Stabilitat aufweisen. 

Zwar stehen in j tings ter Zeit auch Zirkonoxidkeramiken zur Ver- 
fiigung, die eine auBerst hohe Festigkeit aufweisen, insbesonde- 
re, wenn die Formkorper heiJ3isostatisch gepresst oder heiBi- 
sostatisch nachverdichtet sind. Eine derartige Zirkonoxidkera- 
mik, die etwa 92,1 - 93,5 Gew.-% Zr0 2 , 4,5 - 5,5 Gew.«% Y 2 0 3 und 
3,8 - 2,2 Gew.-% Hf0 2 aufweist, ist beispielsweise aus der US 
6,165,925 bekannt. 

Jedoch erscheint ein Einsatz von Zirkonoxidkeramik als Material 
zur Herstellung des Verankerungsteils eines Implantats nicht 
moglich, da es fur eine ausreichende mechanische Stabilitat der 
Zirkonoxidkeramik notwendig ist, diese hochdicht, praktisch 
ohne messbare Porositat herzustellen, wobei sich gleichzeitig 
eine glatte, auBerst harte Oberflache ergibt. 

Ein derartiges Material ist bioinert, so dass keine Verbun- 
dosteogenese zu erwarten ist, weshalb dieser Werkstoff als 
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nicht geeignet zur Herstellung des Verankerungsteils eines 
Implantat s angesehen wird. 

Aus der DE 195 30 981 Al ist eine praf abrizierte vollkeramische 
Implantatsuprakonstruktion aus Zirkondioxid zum zahnfarbenen 
Aufbau implantatgetragener artif izieller Kronen stiimpf e bekannt, 
Hierbei werden zwar gewisse Vorteile im Hinblick auf die Asthe- 
tik von Zirkonoxidkeramik .und eine ggf . vereinfachte Praparati- 
on beim Aufbau der Suprakonstruktion ermoglicht , jedoch weist 
auch diese Implantatkonstruktion die grundsatzlichen Nachteile 
auf, die mit mehrteiligen Implantatkonstruktionen verbunden 
sind. Da das eigentliche Implantat aus Titan besteht, ergeben 
sich namlich nach wie vor Probleme im Verbindungsbereich zwi- 
schen dem Implantat und der aus Zirkonoxidkeramik bestehenden 
Suprakonstruktion ♦ 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die Nachteile 
des Standes der Technik zu vermeiden und ein verbessertes Den- 
talimplantat zu schaffen, mit dem eine hohe mechanische Stabi- 
litat des Gesamtsystems gewahrleistet ist und gleichzeitig die 
Vorteile von Keramik insbesondere im Sichtbereich genutzt wer- 
den konnen. Ferner soli eine geeignetes Herstellverf ahren hier- 
fur angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch ein Dentalimplantat 
mit einem Ver anker ungsteil zur Verankerung im Knochen und mit 
einem Aufbauteil zur Aufnahme eines zu applizierenden Elementes 
"gelost, wobei Verankerungsteil und Aufbauteil einstuckig aus 
einem Werkstoff auf Zirkonoxidbasis ausgebildet sind und die 
Oberflache zumindest teilweise entweder durch ein subtraktives , 
abtragendes Verf ahren vorbehandelt ist, oder mit einer Be- 
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schichtung versehen ist, durch die eine Verknocherung unter- 
stiitzt wird. 

Ferner wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Herstellen 
eines Dentalimplantats gelost, bei dem zunachst ein Grundkc5rper 
mit einem Verankerungsteil zur Verankerung im Knochen und mit 
einem Aufbauteil zur Aufnahme eines zu applizierenden Elementes 
einstiickig aus einem Werkstoff auf Zirkonoxidbasis bereitge- 
stellt wird, und anschlieflend zumindest das Verankerungsteil an 
seiner AuBenoberf lache zumindest teilweise durch ein subtrakti- 
ves, abtragendies Verfahren vorbehandelt wird oder mit einer 
,Beschichtung versehen wird, durch die eine Verknocherung unter- 
stiitzt wird. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise vollkoramen ge- 
lost. 

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass auf diese Weise ein 
einteiliges Dentalimplantat mit einem Verankerungsteil und 
einem Aufbauteil hergestellt werden kann, das aus einem Werk- 
stoff auf Zirkonoxidbasis besteht und bei dem dennoch eine gute 
Verknocherung wahrend der Einheilzeit gewahrleistet werden 
kann . 

Als besonderer Vorteil ist hierbei die Einteiligkeit des Imp- 
lantates anzusehen, das kombiniert mit der hohen Festigkeit von 
Zirkonoxidkeramik eine hohe Stabilitat des Gesamtsystems ge- 
wahrleistet. Gleichzeitig ergibt sich der besondere Vorteil, 
dass das Aufbauteil der natiirlichen Zahnf arbe angenahert ist 
und somit insbesondere im Sichtbereich die Herstellung von 
vollkommen natiirlich aussehenden keramischen Rekonstruktionen 
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ermoglicht. Auch kann das Aufbauteil unmittelbar beschliffen 
werden, was eine einfache und vorteilhafte Anpassung der weite- 
ren zu applizierenden Elemente ermoglicht. Auf zusatzliche 
Abutments kann ggf . verzichtet werden. 

Aus der DE 40 12 731 Al sind zwar grundsatzlich verschiedene 
Verfahren zur Oberf lachenbehandlung von Implantaten bekannt, um 
eine definierte raue Oberf lache zu erzeugen, jedoch ist die. 
Erfindung hierdurch nicht nahegelegt, da sich diese Druck- 
schrift ausschlieBlich auf die Behandlung metallischer Implan- 
tate bezieht und hieraus kein Hinweis entnehmbar ist, der es 
dem Fachmann nahe legen wurde ein einteiliges Implantat auf 
Zirkonoxidbasis zu entwickeln. 

Aus der DE 28 38 759 Al ist es ferner grundsatzlich bekannt, 
ein Implantat aus Metall/ Kunststoff oder Keramik mit einem 
Schicht system zu versehen, das aus einer passivierenden Schicht 
und/oder mehreren physiologisch aktiven Schichten besteht. 
Hierbei wird insbesondere eine passivierende Schicht aus Sili- 
ziumnitrid und einer physiologisch aktiven Schicht aus Calcium- 
fluorid f aus cc-Alanin f aus Kohlenstoff Oder dergleichen mehr in 
Betracht gezogen • 

Jedoch ist auch hierdurch die Erfindung nicht nahegelegt, da 
sich diese Druckschrift lediglich allgemein mit moglichen Be- 
schichtungen von Implantaten bef asst und dem Fachmann keinerlei 
Hinweise iibermittelt werden, ein einteiliges Implantat auf 
Zirkonoxidbasis zu schaffen. 

Vorzugsweise wird das erf indungsgemaBe Implantat transgingival 
eingesetzt. So wird das Weichgewebeattachment mit Ausbildung 
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der biologischen Breite nicht mehr durch einen Zweiteingrif f 
wie bei schleimhautgedeckt einheilenden Systemen gestort. 

Erf indungsgemaB wird nach der Implantation eine Erstversorgung 
durch Aufsatz eines Provisoriums unmittelbar auf das Aufbauteil 
ermoglicht. Hierzu miissen nach Erzielung einer ausreichenden 
Primarstabilitat etwa durch Einschrauben des Verankerungsteils 
in eine Knochenbohrung lediglich MaBnahmen getroffen werden, urn 
insbesondere Scherbewegungen in der folgenden Einheilzeit zu 
vermeiden. Bei mehreren Implantaten kann dies durch eine 
Verblockung gewahrleistet werden, wahrend dies bei Einzelimp- 
lantaten durch eine Fixierung an benachbarten Zahnen oder Pro- 
thetikteilen teilweise durch Kleben gewahrleistet wird. 

Das Verankerungsteil weist vorzugsweise einen Gewindeabschnitt 
auf . 

Auf diese Weise kann das erf indungsgemaBe Implantat mit der 
notwendigen Primarstabilitat implantiert werden, so dass im 
Anschluss an die Implantation unmittelbar eine Erstversorgung 
durch ein Provisorium erzielt werden kann. 

GemaB einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung ist das Veranke- 
rungsteil an seiner AuBenoberf lache zumindest teilweise durch 
ein Abtragungsverf ahren aufgeraut oder mikrostrukturiert . 

Durch eine derartige Oberf lachenstrukturierung wird gewahrleis- 
tet , dass das ansonsten bioinerte Zirkonoxidmaterial eine Ver- 
bundosteogenese mit der Knochensubstanz eingehen kann. 
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Hierbei ist es fiir die Erzielung einer guten Verbundosteogenese 
bevorzugt, wenn das Dentalimplantat im Bereich des Veranke- 
rungsteils eine maximale Rautiefe zwischen 1 und 20 |im, vor- 
zugsweise zwischen 2 und 15 pan, insbesondere zwischen 4 und 12 
inm, besonders bevorzugt zwischen 6 und 12 |im aufweist. 

Grundsatzlich kommt hierzu eine Strahlbehandlung, etwa durch 
Sandstrahlen (mit • Korund) , durch Strahlen mit Borcarbidparti- 
keln, oder etwa durch Hochdruck-Wasserstrahlen , in Frage, 

Problematisch bei einer derartigen Behandlung ist allerdings 
die hohe Harte der Zirkonoxidkeramik. Deshalb kann eine deut- 
lich verbesserte Rautiefe etwa durch Verwendung eines harten 
Materials zum Strahlen, wie etwa Borcarbidpartikel, erzielt 
werden, was allerdings recht teuer ist, 

Daher werden alternativ auch chemische Verfahren f insbesondere 
Atzverfahren in Betracht gezogen, die teilweise erganzend als 
Nachbehandlung zu einer vorherigen mechanischen Behandlung in 
zur Anwendung kornmen konnen. 

Daneben koinmen fiir derartige abtragende Verfahren auch laserge- 
stutzte Verfahren in Betracht • 

Bevorzugt ist insbesondere zunachst eine Strahlbehandlung, etwa 
durch Sandstrahlen mit Al 2 0 3 , und anschlieBend eine Atzbehand- 
lung mit Phosphorsaure, Schwefelsaure, Salzsaure oder Mischun- 
gen hiervon durchzuf uhren. 
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Die Strahlbehandlung kann hierbei etwa mit einem Druck zwischen 
etwa 1 bar und 10 bar, vorzugsweise zwischen 2 und 6 bar, ins- 
besondere zwischen 3 und 5 bar durchgefuhrt werden. 

Dabei wird insbesondere eihe Atzbehandlung mit Phosphorsaure 
von 10 bis 90 Vol.-%, vorzugsweise von 15 bis 50 Vol.-% r insbe- 
sondere von 20 bis 40 Vol.-% als Nachbehandlung zu einer 
Strahlbehandlung bevorzugt. 

Die Atzung kann beispielsweise iiber eine Dauer von 10 Sekunden 
bis 10 Minuten, vorzugsweise von 10 bis 120 Sekunden, insbeson- 
dere von etwa 15 bis 60 Sekunden durchgefuhrt werden. 

An eine Atzbehandlung schlieJ3t sich zweckmaBigerweise ein Rei- 
nigungsschritt, etwa durch Splilen in einer NaCl-Losung und ein 
anschlieBendes Spiilen in deionisiertem Wasser an. 

Mit solchermaBen insbesondere im Bereich des Verankerungsteils 
vorbehandelten Dentalimplantaten lasst sich eine sichere Ver- 
bundosteogenese erzielen. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Veran- 
kerungsteil zumindest teilweise an seiner AuBenoberf lache mit 
einer bioaktiven Beschichtung versehen. 

Hierbei kann es sich beispielsweise urn eine Silanisierung oder 
Hydroxylierung handeln, wodurch gleichfalls die Osteogenese 
unterstiitzt wird. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Veran- 
kerungsteil zumindest teilweise mit einer metallischen oder 
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keramischen Beschichtung oder mit einer Cermet-Beschichtung 
versehen . 

Auch auf diese Weise kann eine gewisse Oberf lachenstrukturie- 
rung erzeugt werden, um eine Verbundosteogenese zu unterstut- 
zen. 

Hierbei kann das Verankerungsteil etwa durch thermisches Sprit-* 
zen, durch CVD oder durch PVD mit einer Beschichtung versehen 
werden . 

Als vorteilhaft wird hierbei insbesondere eine Beschichtung aus 
Titan oder einer Titanlegierung angesehen, die etwa durch ther- 
misches Spritzen aufgetragen sein kann. 

Mit einer derartigen Beschichtung kann die seit Jahren bewahrte 
Biokompatibilitat von Titan genutzt werden, urn eine sichere 
Verbundosteogenese des Verankerungsteils wahrend der Einheil- 
phase zu erzielen. Das etwa durch thermisches Spritzen aufge- 
tragene Titan weist eine ausreichende Feinstrukturierung auf, 
um eine Distanzosteogenese zu vermeiden und eine sichere Ver- 
knocherung zu gewahrleisten. 

Vorzugsweise wird hierbei lediglich der Bereich des Veranke- 
rungsteils beschichtet r der bei der Implantation im Knochen 
versenkt wird. Hierdurch kann die vorteilhafte Jisthetik von 
Zirkonoxidkeramik im Bereich des Aufbauteils mit der vorteil- 
haften Biokompatibilitat von Titan kombiniert werden. 

Das Aufbauteil weist zweckmaBigerweise eine Aufnahme zum Ansatz 
eines Schraubwerkzeuges auf. 
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Hierbei kann das Aufbauteil zur f ormschlussigen Aufnahme eines 
Schraubwerkzeuges ausgebildet sein f wie dies grundsatzlich 
bereits bekannt ist. 

Das Dentalimplantat kann grundsatzlich in alien bereits bekann- 
ten Implantatformen oder noch zu entwickelnden Formen ausgebil- 
det sein. 

Hierbei kann das Aufbauteil etwa an einer Verlangerung des 
Verankerungsteils ausgebildet sein oder aber gegenuber dem 
Verankerungsteil abgewinkelt sein. 

Gleichfalls kann das Aufbauteil eine kegelstumpf f orraige Grund- 
form aufweisen, wodurch eine Klebebef estigung von darauf aufzu- 
bauenden Abutments fur Prothesekonstruktionen erleichtert wird. 

Daruber hinaus sind natiirlich auch weitere Formen des Auf bau- 
teils denkbar, wie z.B. eine quadratische oder hexagonale Form. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das Den- 
talimplantat nach einer vorherigen Aktivierung seiner Oberfla- 
che etwa durch eine Silanisierung f Hydroxy lierung oder durch 
eine Atzbehandlung in einer geeigneten Fl\issigkeit f beispiels- 
weise deionisiertem Wasser r oder in einer NaCl-Ldsung gelagert^ 
bis es durch den Arzt implantiert wird. Das Dental implant at 
kann somit in einem Behalter, vorzugsweise unter Luftabschluss f 
gelagert sein. 

Auf diese Weise wird vermieden, dass die Oberflache vor dem 
Einsetzen des Dentalimplantats durch Bestandteile der Liift ihre 
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Aktivierung ganz oder teilweise verliert. So wird eine Osteoin- 
tegratibn unter stiitzt . 

Die Herstellung der zirkonoxidkeramik fur das einteilige Den- 
talimplantat ist grundsatzlich im Stand der Technik bekannt und 
wird als nicht zur Erfindung gehorend angesehen. Hierzu wird 
etwa auf die eingangs erwahnte US 6 , 165,925 verwiesen, deren 
Offenbarungsgehalt vollstandig in die vorliegende Anmeldung 
einbezogen wird. Eine solchermaBen hergestellte Zirkonoxidkera- 
mik kann beispielsweise durch Schleifen auf die gewunschte Form 
des Dentalimplantats bearbeitet werden und anschlieBend an 
ihrer Oberflache nachbehandelt werden, um die gewunschte Ober- 
f lachenbeschaf fenheit zu erzielen. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale der Erfindung nicht nur 
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht einer ersten Ausfuhrung eines erf in- 
dungsgemaBen Implantats ; 

Fig. 2 eine Ansicht einer leicht gegentiber der Ausfuhrung 
der Fig. 1 abgewandelten Ausfuhrung eines erfindungs- 
gemaBen Implantats; 
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Fig. 3 eine Ansicht einer weiteren Ausfuhrung eines erf in- 
dungsgemaBen Implantats, bei dem das Aufbauteil ge- 
genuber dem Verankerungsteil leicht abgewinkelt ist; 

Fig. 4 eine REM-Aufnahme eines Testimplantats, das einem 
Patienten implantiert wurde und nach einer Einheil- 
zeit von etwa 3 Monaten zusammen mit der urngebenden 
Knochensubstanz. mittels eines Bohrers entfernt wurde. 

In den Figuren 1-3 sind verschiedene mogliche Ausf iihrungsf or- 
men eines erf indungsgemaBen einteiligen Dentalimplantats darge- 
stellt, ohne dass dies einschrankend beziiglich der Formgestal- 
tung des Implantats zu verstehen ist. 

In Fig. 1 ist ein erf indungsgemaBes Dentalimplantat insgesamt 
mit der Ziffer 10 bezeichnet. Es weist ein Verankerungsteil 12 
mit einem Gewindeabschnitt 14 und einem abgerundeten unteren 
Ende auf. Das Verankerungsteil 12 geht an seinem oberen Ende 
uber einen leicht aaBenkonisch nach auflen auf geweiteten Ab- 
schnitt 16 in ein einstuckig damit ausgebildetes Aufbauteil 18 
auf, das in der Verlangerung der Langsachse 24 des Gewindeab- 
schnitts 14 verlauft. Das Aufbauteil 18 besitzt eine kegel- 
stumpf formige oder konische Form und ist an einer Seite mit 
einer Abflachung 20 versehen. An der der Abflachung 20 gegenu- 
berliegenden Seite ist eine Rille 22 in die AuBenoberf lache 
eingeformt, die von der oberen Stirnf lache des Aufbauteils 18 
aus nach unten verlauft und in einem konischen Abschnitt endet, 
der den Anschluss an den Konusabschnitt 16 des Verankerungs- 
teils 12 bildet. 
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Die Abflachung 20 dient in Verbindung mit der gegeniiberliegen- 
den Rille 22 zum f ormschliissigen Ansatz eines Schraubwerkzeu- 
ges f das eine entsprechend angepasste Steckauf nahme auf weist. 

Fig. 2 zeigt eine leicht abgewandelte Ausfuhrung eines insge- 
samt mit der Ziffer 30 bezeichneten Dentalimplantats, wiederum 
mit einem Verankerungsteil 32 mit Gewindeabschnitt 34 und einem 
sich daran anschlieBenden konischen Aufbauteil 38 f an dem die 
Rille 42 zu sehen ist, da das Dentalimplantat 30 urn 90° gegen- 
iiber dem Dentalimplantat 10 gemaB Fig. 1 versetzt angeordnet 
ist. 

Im Unterschied zu der Ausfuhrung gemaB Fig. 1 weist das Dental- 
implantat 30 keinen konischen Abschnitt im Ubergangsbereich 
zwischen Verankerungsteil 32 und Aufbauteil 38 auf . Das Aufbau- 
teil 38 schlieBt sich vielmehr unmittelbar als konischer Ab- 
schnitt an das zylindrisch ausgebildete Verankerungsteil 32 an. 
Auf der der Rille 42 gegenuberliegenden Seite kann wiederum 
eine entsprechende Abflachung , wie in Fig. 1 zu sehen ist f 
vorgesehen sein . 

In Fig. 3 ist eine abgewandelte Ausfuhrung eines Dentalimplan- 
tates insgesamt mit der Ziffer 50 bezeichnet. 

Das Dentalimplantat 50 weist ein der Ausfuhrung gemaB Fig. 1 
entsprechendes Verankerungsteil 52 mit Gewindeabschnitt 54 auf, 
das uber einen AuBenkonusabschnitt 56 in ein Aufbauteil 58 
iibergeht . 

Das Aufbauteil 58 weist zwar wiederum eine konische Grundform 
auf, ist jedoch gegemiber der Langsachse des Verankerungsteils 
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52 abgewinkelt, beispielsweise um einen Winkel von etwa 15° , 
was insbesondere fiir den Einsatz im Schneidezahnbereich in 
vielen Fallen sinnvoll ist. Durch eine geeignete Vertiefung 60 
an einer AuBenflache des Aufbauteils 58 wird wiederum ein form- 
schliissiger Ansatz eines Schraubwerkzeuges ermoglicht, um auch 
dieses Dentalimplantat mit abgewinkeltem Aufbauteil in eine 
Bohrung des Knochens einschrauben zu konnen. 

Das Verankerungsteil kann beispielsweise eine Axiallange von 
10 mm aufweisen, wobei sich die anderen Dimensionen entspre- 
chend ergeben. 

Es versteht sich jedoch, dass die Dimensionierung und Formge- 
bung in Abhangigkeit von der jeweiligen Indikation in geeigne- 
ter Weise angepasst werden kann. 

Die erf indungsgemafien Dentalimplantate 10, 30 , 50 sind einstti- 
ckig aus einer Zirkonoxidkeramik hergestellt, wobei es sich 
beispielsweise um eine stabilisierte Zirkonoxidkeramik mit 
92 ,1 bis 93 , 5 Gew.-% Zr0 2 und 4,5 bis 5,5 Gew.-% Y 2 0 3 und 1,8 
bis 2,2 Gew.-% Hf0 2 gemaJ3 der eingangs genannten US 6,165,925, 
handeln kann. Eine derartige stabilisierte Zirkonoxidkeramik 
weist insbesondere bei Herstellung durch heiBisostatisches 
Pressen oder durch Sintern mit anschlieBender heiBisostatischer 
Nachverdichtung eine auBerordentlich hohe mechanische Stabili- 
tat und Festigkeit auf. Auch die Verwendung beliebiger anderer 
Zirkonoxidkeramiken ist denkbar. 

Das Verankerungsteil ist durch eine geeignete abtragende Vorbe- 
handlung oder durch eine geeignete Beschichtung an seiner 
AuBenoberflache behandelt, um so eine gute Verbundosteogenese 



r 
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nach der Implantation zu erreichen. Das Verankerungsteil kann 
beispielsweise an seiner Oberflache silanisiert oder hydroxy- 
liert sein, oder durch ein Abtragungsverf ahren aufgeraut oder 
mikrostrukturiert sein. 

Durch eine Beschichtung, die vorzugsweise durch thermisches 
Spritzen mit einer Schichtdicke vorzugsweise im Bereich zwi- 
schen etwa 20 und 100 pm aufgetragen wird, kann gleichfalls 
eine Verbundosteogenese erzielt werden. 

Neben Keramikbeschichtungen etwa aus Zirkonoxid, Aluminiumoxid , 
Siliziumoxid oder Mischungen hieraus mit gegebenenf alls weite- 
ren Anteilen ist insbesondere eine Beschichtung mit Reintitan 
mit einer Schichtdicke zwischen etwa 20 und 100 pm durch ther- 
misches Spritzen bevorzugt. 

Es empfiehlt sich, vor dem Aufspritzen der Beschichtung etwa im 
Plasmaspritzverf ahren, eine geeignete Vorbehandlung der Ober- 
flache durchzufuhren, um durch eine ausreichende Rauhigkeit 
eine gute Haftung der Beschichtung sicherzustellen, z.B. durch 
eine Strahlbehandlung oder Atzbehandlung . 

Durch eine diinne, thermisch gespritzte Beschichtung insbesonde- 
re mit Titan lediglich im Bereich des Verankerungsteils (aufier- 
halb des Sichtbereiches) wird eine sichere Verbundosteogenese 
im Verlaufe der Einheilzeit erzielt, wobei gleichzeitig die 
Vorteile der Zirkonoxidkeramik, wie Beschleifbarkeit und an den 
naturlichen Zahn angenaherte Farbung genutzt werden konnen. 

Durch erste Feldversuche wurde nachgewiesen, dass auch ein 
einteiliges Zirkonoxid-Implantat , dessen Auflenoberf lache ledig- 
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lich einer geeigneten abtragenden Behandlung unterzogen wurde, 
eine Verbundosteogenese gewahrleisten kann. 

Hierzu wurden Testimplantate gemaB Fig. 4 aus einer Zirkonoxid- 
keramik gemaB der zuvor genannten US 6 , 165 ,925 hergestellt und 
durch Schleifen auf die Form gemaB Fig, 4 bearbeitet. 

Die Oberflache wurde anschlieBend mit einem Strahldruck von 4 
bar mit Korund sandgestrahlt . Dabei ergab sich eine maximale 
Rautiefe von 6/4 jim bei einer durchschnittlichen Rautiefe von 
4,7 pm. Das in Fig. 4 dargestellte Testimplantat 70 wurde einem 
Patienten implantiert. Nach einer Einheilzeit von etwa 3 Mona- 
ten wurde das Testimplantat mit Hilfe eines Hohlbohrers zusam- 
men mit einem geringen Anteil der umgebenden Knochensubstanz 
wieder entfernt und histologisch auf die Osteointegration un- 
tersucht. Es zeigte sich, dass eine Verbundosteogenese erreich- 
bar ist. 

Zusatzliche Verbesserungen im Hinblick auf eine Verbundosteoge- 
nese schon nach kurzer Einheilzeit werden insbesondere durch 
groBere Rautiefen in der GroBenordnung von etwa 5 bis 15 jam R^ 
erwartet, wozu insbesondere eine Nachbehandlung der gestrahlten 
Oberflache durch Atzen mit Phosphorsaure in Betracht gezogen 
wird. Beispielsweise durch ein Atzen mit 30-prozentiger Phos- 
phorsaure uber eine Dauer von 30 Sekunden mit anschlieBender 
Spiilung zunachst mit NaCl-Losung und dann mit deionisiertem 
Wasser lasst sich die Rautiefe auf etwa 5 bis 15 ^m R^ vergro- 
Bern (insbesondere etwa 8 bis 12 |xm, je nach der vorherigen 
Strahlbehandlung) . 
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Zusatzlich unterstutzt die durch Atzen erzielte Aktivierung der 
Oberflache eine Osteointegration, Um diese Aktivierung bis zur 
Implantation zur erhalten, ist es ferner bevorzugt, das Implan- 
tat bis zur Implantation durch den Arzt unmittelbar nach der 
Atz- und Spulbehandlung in einer geeigneten Flussigkeit, wie 
etwa deionisiertes Wasser, zu lagern. Auf diese Weise wird 
vermieden, dass die Oberflache vor dem Einsetzen des Dentalimp- 
lantats durch Bestandteile der Luft ihre Aktivierung ganz oder 
teilweise verliert. 
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Patentanspruche 

1. Dentalimplantat mit einem Verankerungsteil (12, 32, 52) 
zur Verankerung im Knochen und mit einem Aufbauteil (18, 
38, 58) zur Aufnahme eines zu applizierenden Elementes, 
wobei Verankerungsteil (12, 32, 52) und Aufbauteil (18, 
38 f 58) einstuckig aus einem Werkstoff auf Zirkonoxidbasis 
ausgebildet sind f und wobei. zumindest das Verankerungsteil 
(12, 32, 52) an seiner AuBenoberf lache zumindest teilweise 
durch ein subtraktives, abtragendes Verfahren vorbehandelt 
ist, oder mit einer Beschichtung versehen ist, durch die 
eine Verknocherung unterstutzt wird. 

2. 'Dentalimplantat nach Anspruch 1, bei dem das Verankerungs- 

teil (12, 32, 52) einen Gewindeabschnitt (14, 34, 54) auf- 
weist . 

3. Dentalimplantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem das Verankerungsteil (12, 32, 52) an seiner AuBen- 
oberflache zumindest teilweise durch ein Abtragungsverf ah- 
ren aufgeraut oder mikrostrukturiert ist. 

4. Dentalimplantat nach Anspruch 3, bei dem die maximale 
Rautiefe im Bereich des Verankerungsteils zwischen 1 und 
20 jLim, vorzugsweise zwischen 2 und 15 Jim, insbesondere 
zwischen 4 und 12 Jim, besonders bevorzugt zwischen 6 und 
12 \ua liegt. 

5. Dentalimplantat nach Anspruch 3, bei dem das Verankerungs- 
teil (12, 32, 52) an seiner AuBenoberf lache durch eine 
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Strahlbehandlung behandelt ist, insbesondere sandgestrahlt 
ist. 

6. Dentalimplantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem das Verankerungsteil (12, 32, 52) durch Atzen be- 
handelt ist. 

7. Dentalimplantat. nach Anspruch .6, bei dem das Verankerungs- 
teil (12, 32, 52) zunachst durch eine Strahlbehandlung und 
anschlieBend durch eine Atzbehandlung bearbeitet ist. 

8. Dentalimplantat nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei dem 
das Verankerungsteil (12, 32, 52) mit einem Druck zwischen 
1 bar und 10 bar, vorzugsweise zwischen 2 bar und 6 bar, 
besonders bevorzugt zwischen 3 und 5 bar gestrahlt ist. 

9. Dentalimplantat nach Anspruch 6, 7 Oder 8, bei dem das 
Verankerungsteil (12, 32, 52) mittels Phosphorsaure, 
Schwefelsaure, Salzsaure oder Mischungen davon geatzt ist. 

10. Dentalimplantat nach Anspruch 9, bei dem das Verankerungs- 
teil (12, 32, 52) mittels Phosphorsaure von 10 bis 90 
Vol.-%, vorzugsweise von 15 bis 50 Vol.-%, insbesondere 
von 20 bis 40 Vol.-% geatzt ist. 

11. Dentalimplantat nach einem der Anspriiche 6 bis 10, bei dem 
das Verankerungsteil (12, 32, 52) uber eine Dauer von 10 
Sekunden bis 10 Minuten, vorzugsweise von 10 bis 120 Se- 
kunden, insbesondere von 15 bis 60 Sekunden geatzt ist. 
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12. Dentalimplantat nach einem der Anspriiche 6 bis 11 , bei dem 
das Verankerungsteil (12, 32, 52) nach dem Atzen gereinigt 
ist, vorzugsweise zunachst in NaCl-Losung und anschlietfend 
in Wasser gespult ist. 

13. Dentalimplantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem das Verankerungsteil (12 f 32, 52) zumindest teil- 
weise an seiner AuBenoberf lache mit einer bioaktiven Be- 
schichtung versehen ist. 

14. Dentalimplantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem das Verankerungsteil (12, 32, 52) silanisiert oder 
hydroxy liert ist. 

15. Dentalimplantat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem das Verankerungsteil (12, 32, 52) zumindest teil- 
weise mit einer metallischen oder keramischen Beschichtung 
oder mit einer Cermet-Beschichtung versehen ist. 

16. Dentalimplantat nach Anspruch 15, bei dem das Veranke- 
rungsteil (12, 32, 52) zumindest teilweise mit einer durch 
thermisches Spritzen, durch CVD oder PVD auf getragenen Be- 
schichtung versehen ist. 

17. Dentalimplantat nach Anspruch 15, bei dem das Veranke- 
rungsteil (12, 32, 52) zumindest teilweise mit einer ther- 
misch gespritzten Beschichtung aus Titan oder einer Titan- 
legierung versehen ist. 

18. Dentalimplantat nach Anspruch 15, bei dem das Veranke- 
rungsteil (12, 32, 52) zumindest teilweise mit einer ther- 
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misch gespritzten Beschichtung aus Zirkonoxid, Aluminium- 
oxid, Siliziumoxid oder Mischungen davon , versehen ist. 

19. Kit mit einem dichtend verschlieBbaren Behalter mit einer 
Fltissigkeit, vorzugsweise Wasser f in der ein Dentalimplan- 
tat nach einem der vorhergehenden Anspruche aufgenommen 
ist . 

20. Verfahren zum Herstellen eines Dentalimplantats , bei dem 
zuriachst ein Grundkorper mit einem Verankerungsteil (12, 
32, 52) zur Verankerung im Knochen und mit einem Aufbau- 
teil (18, 38, 58) zur Aufnahme eines zu applizierenden 
Elementes einstiickig aus einem Werkstoff auf Zirkonoxidba- 
sis bereitgestellt wird, und anschlieflend zumindest das 
Verankerungsteil (12, 32 f 52) an seiner AuBenoberf lache 
zumindest teilweise durch ein subtraktives , abtragendes 
Verfahren vorbehandelt wird oder mit einer Beschichtung 
versehen wird, durch die eine Verknocherung unterstiitzt 
wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20 , bei dem das Verankerungsteil 
(12, 32, 52) an seiner AuJ3enoberf lache gestrahlt, vorzugs- 
weise sandgestrahlt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, bei dem das Veranke- 
rungsteil (12, 32, 52) an seiner AuBenoberf lache geatzt 
wird, vorzugsweise mittels Phosphorsaure, Schwef elsaure, 
Salzsaure oder Mischungen hiervon, insbesondere zunachst 
sandgestrahlt und dann mit Phosphorsaure geatzt wird. 
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23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, bei dem die 
AuBenoberf lache des Verankerungsteils (12 r 32, 52) mit ei- 
ner Beschichtung aus Titan oder einer Titanlegierung vor- 
zugsweise durch thenriisches Sprit zen versehen wird. 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 
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° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

'A* Veroffentllchung, die den allgemeinen Stand derTechnlk definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalBn 
Anmeldedatum verdffentlfcht worden ist 

■L" Veraffentllchung, die geelgnet 1st, elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lessen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Verfiffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wte 
ausgefuhrt) 

"O* Veroffentllchung, die slch auf eine mQndOche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentllchung, die vor dem internatlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorilatsdatum verdffentncht worden 1st 



•T" Spatere Veroffentllchung, die nach dem intemationaJen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdalum verdffentlicht worden ist und mlt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nurzum VerstSndnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Isf 

•X' Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; cfie beanspruchte Erfindung 
kann ailein aufgrund dieser Veroffentllchung nicht als neu oder auf 
emnderischer TStigkeit beruhend betrachtet werden 

•Y" VerSffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischerTatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentllchung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur elnen Fachmann naheiiegend ist 
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; STRAUMANN INST AG (CH); SIMPSON JAMES 
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14. Oktober 1998 (1998-10-14) 
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Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 



GemSB Artike! 17(2)a) wurde aus foigenden GrOnden fur bestimmte AnsprQche keln Recherchenbericht ersteilt: 
1 I AnsprOche Nr. 

1 — s 1 W eii sle slch auf GegenstSnde bezlehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet 1st, namllch 



2 ' ^ weH s^cha'uf Telle der internationaien Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenlg entsprechen, 
daB elne sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefQhrt werden kann, namilch 



3 * ^ wen e's sfehdabei um abhangige AnsprOche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale RecherchenbehCrde hat festgestellt, daB diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthait: 

siehe Zusatzblatt 



1 . | I Da der Anmelder alle erforderilchen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt slch dieser 
I — I Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

o nn Da Kir a"© recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefQhrt werden konnte, der eine 
LiLI zusatzllche RecherchengebQhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung elner solchen GebQhr aufgefordert. 



3 l I Da der Anmelder nur einige der erforderilchen zusatzlichen RecherchengebQhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
I — I Internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fOr die GebOhren entrichtet worden sind, nfimlich auf die 
AnsprOche Nr. 



4. I I Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen RecherchengebQhren nicht rechtzeitig entrichtet Der internationale Recher- 
— chenbericht beschrSnkt slch daher auf die In den Anspruchen zuerst erwfihnte Erfindung; diese ist in foigenden AnsprOchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich eines Wtderspruchs Q^j Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt 

[ | Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebQhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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WEITERE AN GAB EN PCT/ISA/ 210 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestel It , daB diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. AnsprQche: 1-18,20-21 

Keramisches Dental imp! antat 



2. Anspruch : 19 

Behalter fur Dental imp! ant at 
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